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RESUMO

SUBSTRATOS ANTI-MICROBIANOS NOVOS E UTILIZAGOES DOS MESMOS

Um novo substrato torna possivel modificar as propriedades
de superficie relacionadas com propriedades anti-
microbianas. Dito substrato tem uma superficie doadora de
electrdes e estd caracterizado por existir particulas de
metal sobre dita superficie, compreendendo ditas particulas
de metal palddio e pelo menos um metal selecionado do grupo
que consiste em ouro, ruténio, rdéddio, dsmio, iridio vy
platina, em gque a quantidade de ditas particulas de metal é
de desde aproximadamente 0,001 até aproximadamente 8
Og/cm?. Sugere-se o substrato para diferentes utilizacodes,
tais como para modificar a hidrofobicidade, adsorcdo de
proteinas, adesdo de Dbactérias, assim como impedir a
transmissdo bacteriana e prevenindo em particular infeccdes

hospitalares.



DESCRICAO

SUBSTRATOS ANTI-MICROBIANOS NOVOS E UTILIZAGOES DOS MESMOS

Campo da invencéao

A presente invencdo refere-se a um novo substrato anti-
microbiano com nanoparticulas, que torna possivel modificar
as propriedades de superficie relacionadas com propriedades
anti-microbianas de uma maneira repetivel e controlada. Os
exemplos de propriedades de superficie, que se podem modifi-
car, incluem hidrofobicidade, adsorcdo de proteinas e adesédo
de bactérias. Os exemplos de utilizacdes do presente substra-
to incluem retardar a colonizacdo de bactérias, impedindo a
transmissdo de bactérias e prevenindo em particular infeccdes

hospitalares

Antecedentes

Sempre se desejou modificar caracteristicas de superficie pa-
ra lograr propriedades Uteis. Em particular deseja-se poder
modificar propriedades de superficie que sdo importantes em
relacdo com objectos anti-microbianos. Exemplos de modifica-
¢cdes de superficie conhecidas para diferentes fins expdem-se

a sequir.

O documento US 6.224.983 revela um artigo com um revestimento
adesivo, anti-microbiano e biocompativel que compreende uma
camada de prata estabilizada mediante exposicdo a um ou mais
sais de um ou mais metais seleccionados do grupo que consiste
em platina, palé&dio, rdédio, iridio, ruténio e désmio. A espes-
sura da camada de prata estd no intervalo de 2-2000 A (Angs-

trdom, Angstrom, 107 m) e intervalos revelados adicionalmente



sdo 2-350 A e 2-50 A. Também existem exemplos de uma espessu-
ra da camada de prata de 50 A, 350 A, 500 A e 1200 A. O subs-
trato pode ser latex, poliestireno, poliéster, poli(cloreto
de vinilo), poliuretano, polimeros de ABS, policarbonato, po-
liamida, politetrafluoroetileno, poliimida ou borracha sinté-

tica.

O documento US 5.965.204 revela um método para preparar um
artigo feito de um substrato ndo condutor que tem um revesti-
mento que compreende uma camada de prata, gque se depositou
apds activar a superficie com ides estanosos. Revela-se tam-
bém um revestimento que compreende ainda um metal do grupo da
platina ou ouro. A espessura da camada de prata estd no in-
tervalo de 2-2000 A e intervalos revelados adicionalmente sio
2-350 A e 2-50 A. Também existem exemplos de uma espessura da

camada de prata de 50 A, 350 A, 500 A e 1200 A.

O documento US 5.747.178 revela um artigo feito depositando
uma camada de prata. Diz-se que a camada ¢é adesiva, anti-
microbiana e biocompativel. A camada de prata pode estabili-
zar-se mediante exposicdo a uma solucdo de sal de um ou mais
metais do grupo da platina ou ouro. A espessura da camada de
prata estd no intervalo de 2-2000 A e intervalos revelados
adicionalmente sio 2-350 A e 2-50 A. Também existem exemplos
de uma espessura da camada de prata de 50 A, 350 A, 500 A e
1200 A. 0 artigo pode estar feito de l&tex, poliestireno, po-
liéster, poli(cloreto de vinilo), poliuretano, polimeros de
ABS, policarbonato, poliamida, politetrafluorocetileno, polii-

mida ou borracha sintética.

O documento US 5.395.651 revela um método de preparacdo de um
dispositivo anti-microbiano que compreende um material né&o

condutor com um revestimento de prata. O revestimento também



compreende um metal do grupo da platina e/ou ouro. O método
compreende as etapas: 1 activar a superficie a ser revestida;
2 depositar prata sobre a superficie; 3 tratar a superficie
com um sal de um metal do grupo da platina e/ou ouro, que se
deve realizar durante um tempo suficiente para dar como re-
sultado um revestimento fino; 4 enxaguar com &agua. O trata-
mento da etapa 3 pode utilizar um sal de platina ou paléddio
em combinacdo com ouro. N&do se diz nada sobre a espessura do
revestimento do metal do grupo da platina e/ou ouro. O reves-
timento descreve-se sé como um revestimento fino. N&do se diz
nada sobre particulas de metal sobre o revestimento de prata.
A espessura da camada de prata estd no intervalo de 2-2000 A
e intervalos revelados adicionalmente s&o 2-350 A e 2-50 A.
Também existem exemplos de uma espessura da camada de prata

de 50 A, 350 A, 500 A e 1200 A.

0O documento US 5.320.908 revela um revestimento adesivo, an-
ti-microbiano e biocompativel que consiste essencialmente nu-
ma camada de prata revestida por um ou mais metais do grupo
da platina ou ouro. O revestimento pode ser transparente ao
olho humano. A espessura da camada de prata estd no intervalo
de 2-2000 A e intervalos revelados adicionalmente s&o 2-350 A
e 2-50 A. Também existem exemplos de uma espessura da camada
de prata de 50 A, 350 A, 500 A e 1200 A. O artigo pode estar
feito de léatex, poliestireno, poliéster, poli(cloreto de vi-
nilo), poliuretano, polimeros de ABS, policarbonato, poliami-

da, politetrafluoroetileno, poliimida ou borracha sintética.

O documento US 5 695 857 revela superficies anti-microbianas
com varias camadas de um primeiro metal e um segundo metal
mais nobre. O metal activo anti-microbiano pode ser por exem-
plo platina, ouro, prata, zinco, estanho, antiménio e bismu-

to. O metal mais nobre pode seleccionar-se por exemplo do



grupo que consiste em platina, &ésmio, iridio, paléddio, ouro,
prata e carbono. A superficie deve utilizar-se com fluidos
bioldgicos e cada uma das camadas que ndo estdo em contacto
com o substrato sdo descontinuas de maneira que a camada que
estd abaixo estd exposta. Um exemplo de uma superficie é pra-
ta revestida com ouro ou platina. Outros exemplos sdo cobre
em combinacdo com prata, cobre em combinacdo com uma liga de
cobre e prata, cobre em combinacdo com ouro ou uma liga de

prata e cobre em combinagcdo com ouro.

O documento CH 654 738 A5 revela implantes cirurgicos feitos
de aco inoxidéavel, que estd revestido com uma primeira camada
de cobre e uma segunda camada de prata, ouro, rédio ou palé-
dio. Descreve-se que a prata tem uma accido bactericida. O do-
cumento CH 654 738 AL revela explicitamente uma superficie em
que se reveste o aco inoxiddvel com 10 Om de cobre e 5 Om (50
000 A) de palddio. Todas as superficies reveladas no documen-
to CH 654 738 A5 tém uma camada de 10 Om de cobre (100 000 A)

e ou 10 [Om de prata ou 5 [Om de ouro ou 5 [Im de paladio.

O documento WO 2005/073289 revela fibras feitas de um materi-
al composto polimérico que compreende nanoparticulas de me-
tal. Indica-se que muitos metais tém efeitos anti-
microbianos. Mencionam-se fibras anti-microbianas. Um exemplo
¢ uma fibra hidréfila utilizada em curativos de feridas anti-
microbianos. As fibras com propriedades anti-microbianas po-
dem compreender Ag, Au, Pt, Pd, Ir, Sn, Cu, Sb, Bi ou Zn ou

qualquer combinacdo dos mesmos.

Breve sumadrio da presente invencéao

Um problema no estado da técnica em relacdo com as superfi-

cies é como proporcionar uma superficie que seja, por exemplo



anti-microbiana, em que de uma maneira repetivel seja possi-
vel modificar a hidrofobicidade, adsorcdo de proteinas e ade-

sdo de bactérias.

0Os presentes inventores descobriram que o problema mencionado
anteriormente no estado da técnica se soluciona mediante um
substrato que tem uma superficie doadora de electrdes, carac-
terizado por existirem particulas de metal sobre dita super-
ficie, compreendendo ditas particulas de metal palddio e pelo
menos um metal seleccionado do grupo gque consiste em ouro,
ruténio, rdédio, bésmio, iridio e platina e em que a quantidade
de ditas particulas de metal é de desde aproximadamente 0,001

até aproximadamente 8 ng/cm?®.

Descricéo

Definicdes

Antes de revelar e descrever em detalhe a invencdo, deve en-
tender-se que esta invencdo ndo se limita as configuracdes
particulares, as etapas de processo e aos materiais particu-
lares revelados no presente documento j& que tais configura-
cbes, etapas de processo e materiais podem variar algo. Tam-
bém deve entender-se que a terminologia empregada no presente
documento utiliza-se s6 com o fim de descrever formas de rea-
lizacdo particulares e nédo pretende ser limitativa j& que o
alcance da presente invencédo estd limitado sé pelas reivindi-

cacdes adjuntas e equivalentes das mesmas.

Deve observar-se que, tal como utiliza-se nesta memdéria des-

critiva e as reivindicac¢des adjuntas, as formas singulares

A\ ” A\

um”, “uma

”

e “o/a” incluem referentes plurais a menos que o

contexto indique claramente o contréario.



Os seguintes termos utilizam-se por toda a descricdo e as

reivindicacdes.

“Adesido de bactérias” tal como utiliza-se no presente docu-
mento descreve o fendmeno em que bactérias se aderem a uma

superficie.

“Anti-microbiano” tal como utiliza-se no presente documento
engloba a propriedade de inibir e/ou eliminar o crescimento

microbiano.

“Colonizacdo” tal como utiliza-se no presente documento en-
globa o estabelecimento de coldénias de, por exemplo, bacté-

rias.

“Angulo de contacto”. Para uma gotinha dada sobre uma super-
ficie sdélida o éadngulo de contacto ¢ uma medicdo do angulo
formado entre a superficie de um sdélido e a linha tangente ao

raio da gotinha desde o ponto de contacto com o sdélido.

“Material doador de electrdes” tal como utiliza-se no presen-
te documento engloba um material, que em relacdo com outro
material mais nobre, tem a capacidade de transferir electrdes
ao material mais nobre. Um exemplo ¢ um metal menos nobre

junto com um metal mais nobre.

“Superficie doadora de electrdes” tal como utiliza-se no pre-
sente documento engloba uma camada de superficie que compre-

ende um material doador de electrdes.

“Hidrofobicidade” de uma superficie tal como utiliza-se no

presente documento descreve as interaccdes entre a superficie



e 4agua. As superficies hidrdéfobas tém pouca ou nenhuma ten-
déncia a adsorver 4gua e a Aagua tende a “formar gotas” sobre
as suas superficies. O termo hidrofobicidade de uma superfi-
cie também estd vinculado estreitamente com a sua energia su-
perficial. Enquanto que a energia superficial descreve as in-
teraccdes da superficie com todas as moléculas, a hidrofobi-

cidade descreve as interaccgdes da superficie com a agua.

“Histerese do dngulo de contacto” tal como utiliza-se no pre-
sente documento é a diferenca entre os valores do angulo de
contacto de avanco e retrocesso. O &angulo de contacto de
avanco de uma gota de Agua sobre uma superficie é o angulo de
contacto em que o limite entre a 4gua e o ar desloca-se por e
molha a superficie, enquanto que o adngulo de retrocesso & o
dngulo de contacto em que o limite entre a dgua e o0 ar se re-

tira de uma superficie molhada previamente.

“Modificar” significa ou reduzir ou potenciar uma proprieda-

de.

“Nobre” utiliza-se no presente documento num sentido relati-
vo. Utiliza-se para se referir a materiais incluindo metais
entre si dependendo de como interagem entre si. Transferem-se
electrdes desde o0 material menos nobre ao material mais no-

bre.

“Infeccdo hospitalar” tal como utiliza-se no presente docu-
mento descreve uma doenca infecciosa que se propaga num en-

torno hospitalar.

“Adsorcédo de proteinas” tal como utiliza-se no presente docu-

mento engloba o fendmeno em que proteinas se aderem a uma su-



perficie devido as forcas de atraccdo globais entre as prote-

inas e a superficie.
“Substrato” tal como utiliza-se no presente documento é a ba-
se, que inclui o material que se trata de acordo com a pre-

sente invencéo.

Descricdo detalhada da presente invencéo

De acordo com a presente invencdo um substrato trata-se para
lhe proporcionar propriedades desejadas. O substrato pode es-
tar feito de uma ampla gama de materiais. Numa forma de rea-
lizacdo o substrato estd feito de um material, gque tem uma
superficie doadora de electrdes. Numa forma de realizacdo al-
ternativa estéd feito de um material, gque ndo tem uma superfi-
cie doadora de electrdes. No caso de uma superficie doadora
de electrdes as particulas de metal podem aplicar-se directa-
mente sobre a superficie doadora de electrdes. No caso em que
a superficie ndo é doadora de electrdes, deve aplicar-se uma
camada de um material doador de electrdes para criar uma su-

perficie doadora de electrdes.

A presente invencdo compreende um substrato que tem uma su-
perficie doadora de electrdes, caracterizado por existirem
particulas de metal sobre dita superficie, compreendendo di-
tas particulas de metal paléddio e pelo menos um metal selec-
cionado do grupo que consiste em ouro, ruténio, rédio, dsmio,
iridio e platina e em gue a quantidade de ditas particulas de
metal é de desde aproximadamente 0,001 até aproximadamente 8
Og/cm?. Uma quantidade preferida de ditas particulas de metal
¢ de desde aproximadamente 0,01 até aproximadamente 4 [g/cm’.

Uma quantidade particularmente preferida de ditas particulas



de metal é de desde aproximadamente 0,01 até aproximadamente

1 Og/cm’.

Ou o préprio substrato é doador de electrdes ou aplica-se uma
camada de um material doador de electrdes sobre o substrato.
No caso em que se aplica o material doador de electrdes sobre
o substrato, aplica-se numa quantidade de desde aproximada-
mente 0,05 até aproximadamente 12 Og/cm’. A presente invencéao

também engloba quantidades maiores.

Um material doador de electrdes ndo tem necessariamente uma
superficie doadora de electrdes. Um exemplo é o aluminio, que
no ar obtém uma camada de 6xido, que ndo é& uma superficie do-

adora de electrdes.

O material doador de electrdes é qualguer material com a ca-
pacidade de formar uma superficie doadora de electrdes, tal
como um polimero condutor ou um metal. No caso de um metal
deve ser menos nobre que qualgquer dos metais no grupo gue
consiste em palddio, ouro, ruténio, rdédio, bsmio, iridio e

platina.

Um metal preferido para a sua utilizacdo como superficie doa-
dora de electrdes é um metal seleccionado do grupo que con-

siste em prata, cobre e zinco.

Numa forma de realizacdo da presente invencdo o substrato é

um substrato polimérico.

Numa forma de realizacdo o substrato selecciona-se do grupo
que consiste em latex, polimeros que compreendem grupos vini-
lo, silicone, poli(cloreto de vinilo), polipropileno, poliu-

retano, poliéster, copolimerizados de etileno-acetato de vi-



nilo, poliestireno, policarbonato, polietileno, poliacrilato,
polimetacrilato, acrilonitrilo-butadieno-estireno, poliamida

e poliimida, ou misturas dos mesmos.

Em outra forma de realizacdo da presente invencdo o substrato
selecciona-se do grupo que consiste num polimero natural, um
polimero degradéavel, um polimero comestivel, um polimero bio-
degradéavel, um polimero respeitoso com o meio ambiente e um

polimero de grau médico.

Em outra forma de realizacdo da presente invencdo o substrato

¢ um metal.

Um metal preferido para o substrato selecciona-se do grupo
que consiste em aco inoxidavel, ac¢o de grau médico, titénio,
titdnio de grau médico, cobalto, cromo e aluminio ou misturas

dos mesmos.

Em outra forma de realizacdo da presente invencdo o substrato
selecciona-se do grupo gue consiste em wvidro, minerais, zed-

litos, pedra e cerémica.

Em outra forma de realizacdo da presente invencdo o substrato
selecciona-se do grupo gue consiste em papel, madeira, fibras
tecidas, fibras, fibras de celulose, couro, carbono, fibras
de carbono, grafite, politetrafluorocetileno e poliparafeni-

lentereftalamida.

Em outra forma de realizacdo da presente invencdo o substrato

tem a forma de uma particula.

Numa forma de realizacdo da presente invencdo proporciona-se

um objecto que compreende um substrato de acordo com a pre-

10



sente invencdo. Exemplos de um objecto que compreende um
substrato de acordo com a presente invencdo sdo dispositivos
médicos, i1nstrumentos médicos, articulos descartéaveils, arti-

culos médicos descartaveils.

As particulas sempre devem compreender paléddio. Além de palé-
dio existe pelo menos outro metal. Pode utilizar-se uma razéo
de paléddio em relacdo com outros metais nas particulas de me-
tal de desde aproximadamente 0,01:99,99 até aproximadamente
99,99:0,01 na presente invencdo. Prefere-se uma razdo de des-
de aproximadamente 0,5:99,5 até aproximadamente 99,8:0,2. As
razdes particularmente preferidas sdo de desde aproximadamen-
te 2:98 até aproximadamente 95:5. As razdes muito particular-
mente preferidas sédo de 5:95 a 95:5. Em outra forma de reali-
zacdo as razdes sdo de desde aproximadamente 10:90 até apro-

ximadamente 90:10.

Numa forma de realizacdo da presente invencdo ditas particu-

las de metal, além de palddio, compreendem ouro.

Os presentes inventores descobriram que se logram proprieda-
des vantajosas guando ditas particulas de metal tém um tama-
nho médio de desde aproximadamente 10 até aproximadamente

10000 A.

Numa forma de realizacdo os tamanhos médios para ditas parti-
culas de metal sdo de desde aproximadamente 100 até aproxima-

damente 600 A.
Em outro aspecto da presente invencdo proporciona-se um Ob-

jecto que compreende qualgquer dos substratos descritos no

presente documento.

11



Proporciona-se também um dispositivo médico que compreende

qualquer dos substratos descritos no presente documento.

Proporciona-se também um artigo descartédvel que compreende

qualguer dos substratos descritos no presente documento.

A presente invencdo também proporciona um artigo dental, as-
sim como equipamento dental, implantes dentais e dispositivos
dentais, que compreenden qualgquer dos substratos descritos no

presente documento.

A quantidade aplicada das particulas de metal expressa-se em
ug/cm2 e deve levar-se em consideracdo que as particulas de
metal ndo formam uma camada de cobertura, sendo gue no seu
lugar sdo particulas ou agrupamentos distribuidos uniforme-

mente sobre dita superficie doadora de electrdes.

Uma camada aplicada de um material doador de electrdes apli-
ca-se preferivelmente de maneira que seja uniforme, essenci-
almente sem aglomerados ou agrupamentos sobre a superficie.
Se a camada de superficie doadora de electrdes & homogénea e
uniforme a quantidade aplicada em ng/cm’® pode converter-se
numa espessura em A. Uma quantidade aplicada de 0,05-4 pg/cm2
corresponde a aproximadamente 4,8-380 A, 0,5-8 ug/cm? corres-
ponde a aproximadamente 48-760 A e 0,8-12 ug/cm? corresponde

a aproximadamente 76-1140 A.

Numa forma de realizacdo da presente invencdo a superficie
doadora de electrdes é uma camada de prata essencialmente pu-
ra disponivel comercialmente, que ndo exclui a possibilidade

de pequenas quantidades de impurezas.

12



Se o substrato ndo tem uma superficie doadora de electrbes e
portanto é necessédria uma deposicdo de uma camada de superfi-
cie doadora de electrdes, se realiza a deposicdo utilizando
um método seleccionado do grupo gue consiste em deposicéo
quimica em fase de vapor, bombardeio idénico e deposicdo de
metal a partir de uma solucdo gue compreende um sal de metal.
Uma camada uniforme essencialmente sem agrupamentos ou aglo-
merados é o resultado da deposicdo. Preferivelmente a deposi-
cdo realiza-se de maneira que a primeira camada tenha boa

adesdo ao substrato.

Agora descreve-se uma forma de realizacdo da presente inven-
cdo para a preparacdo do substrato revestido. Para o0s subs-
tratos que ndo tém uma superficie doadora de electrdes o mé-
todo compreende as etapas de:
1. pré-tratar

. enxaguar

. activar

. depositar uma superficie doadora de electrdes

2

3

4

5. enxaguar
6. depositar particulas de metal
7. enxaguar

8

. Secar

Para objectos com uma superficie doadora de electrdes o méto-
do compreende as etapas de

1. enxaguar

2. depositar particulas de metal

3. enxaguar
4

. Secar

13



A seguir, descreve-se em mais detalhe uma forma de realizacéo
das etapas 1 a 8 para substratos que ndo tém uma superficie

doadora de electrodes.

O pré-tratamento pode realizar-se numa solucdo agquosa de um
sal estanoso que contém de 0,0005 a 30 g/l de i1des estanosos.
O pH é de 1 a 4 e ajusta-se mediante &cido cloridrico e/ou
sulfirico. O tempo de tratamento é de 2-60 minutos a tempera-
tura ambiente. Apds o pré-tratamento enxagua-se a superficie

em Adgua desmineralizada, mas ndo se seca.

Transfere-se o substrato activado e enxaguado a solucgdo de
deposicdo. A solucdo de deposicdo tem um pH de ndo menos de
8. Inclui um sal de metal seleccionado do grupo que consiste
num sal de prata, um sal de zinco e um sal de cobre. Numa
forma de realizacdo da presente invencgdo o sal é nitrato de
prata (AgNO;). Utiliza-se o sal de metal numa quantidade efi-
caz de ndo mais de aproximadamente 0,10 gramas por litro, de
maneira preferivel aproximadamente 0,015 gramas por litro. Se
o contetdo em metal é superior a aproximadamente 0,10 gramas
por litro, o metal elementar pode formar-se de maneira néo
uniforme, na solucdo ou nas paredes do recipiente. Se o con-
tetido em metal é inferior a uma quantidade eficaz, nédo existe

suficiente metal para formar uma pelicula no tempo desejado.

Um segundo componente da solucdo de deposicdo é um agente de
reducdo que reduz o0 sal que contém metal para dar metal ele-
mentar. O agente de reducdo deve estar presente numa quanti-
dade suficiente para lograr a reducdo quimica. Os agentes de
reducdo aceitédveis incluem formaldeido, sulfato de hidrazina,
hidréxido de hidrazina e &acido hipofosfdérico. Numa forma de
realizacdo da presente invencdo estd presente numa quantidade

de aproximadamente 0,001 mililitros por litro de solucdo. Uma
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concentracdo demasiado grande do agente de reducdo provoca a
deposicdo do metal por toda a solucdo e sobre as paredes do
recipiente, embora uma concentracdo demasiado pequena pode
dar como resultado uma formacdo insuficiente de metal sobre o
substrato. Um especialista pode determinar a luz desta des-
cricdo mediante experimentacdo de rotina a quantidade deseja-

da de agente de reducédo.

Outro componente da solucdo de deposicdo ¢ um agente de con-
trolo de deposicdo que estd presente numa quantidade sufici-
ente para desacelerar a reaccdo de deposicdo para evitar que
o metal reduzido precipite directamente da solucdo como um pd
metdlico fino, ou que precipite sobre as paredes do recipien-
te. Os agentes de controlo de deposicdo factiveis incluem
acucar invertido, também conhecido como invertose, &cido suc-
cinico, citrato de sdédio, acetato de sédio, hidrdéxido de sd-
dio, hidréxido de potéssio, tartrato de sddio, tartrato de
potédssio e amoniaco. O agente de controlo de deposicdo esté
preferivelmente presente numa quantidade de aproximadamente
0,05 gramas por litro de solucdo. Se existe demasiado pouco,
pode produzir-se a precipitacdo de agrupamentos metadlicos em
lugar de uma superficie metédlica uniforme. Se existe demasia-
do, o sal que contém metal pode passar a ser demasiado esté-
vel para a precipitacdo desejada sobre o substrato de inte-

resse.

As concentracdes do agente de reducdo e o agente de controlo
de deposicdo ajustam-se conforme necessario para lograr os
resultados desejados, dependendo do material do substrato, a
espessura da pelicula desejada, as condicdes de deposicédo e a
concentracdo de metal na solucdo. Por exemplo, para peliculas
finas a concentracdo de sal de metal serd relativamente bai-

Xa, como O serdo as concentracdes do agente de reducdo e o
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agente de controlo de deposicdo. Um especialista pode deter-
minar a luz desta descricdo mediante experimentacdo de rotina

a quantidade desejada de agente de controlo de deposicéo.

Na preparacdo da solucdo de deposicdo, cada um dos componen-
tes da solucdo dissolve-se preferivelmente de maneira indivi-
dual em &gua desmineralizada. Entdo misturam-se as diversas
pré-solucdes, e diluem-se gquando seja necessario, nas quanti-
dades correctas para lograr as concentracdes mencionadas an-

teriormente.

A combinacdo de um sal de metal e o agente de reducdo permite
reduzir o metal do sal a um estado adequado para depositar-se
sobre a superficie do substrato. Este método é particularmen-
te benéfico para lograr uma boa adesdo da pelicula de metal
completa a superficie do substrato. Uma boa adesdo é impor-

tante em quase todas as utilizacodes.

Exp&e-se a superficie de substrato a solucdo de deposicdo me-
diante qualquer procedimento apropriado. Normalmente prefere-
se a imersdo na solucdo, mas a solucdo pode aplicar-se medi-
ante qualgquer técnica conveniente tal como pulverizagdo ou
aplicacdo com pincel. A pelicula de metal deposita-se unifor-
memente a partir da solucdo a uma velocidade que pode contro-
lar-se mediante a concentracdo do sal de metal. Se se requer
uma pelicula fina, a temperatura de deposicdo mantém-se sufi-
cientemente baixa de maneira que a deposicdo seja lenta de
maneira controlédvel. Também podem aplicar-se outros métodos
de aplicacdo de uma camada de metal que actua como superficie
doadora de electrdes na presente invencdo. Outros modos de
lograr uma superficie doadora de electrdes sdo deposicdo qui-

mica em fase de vapor e bombardeio idnico.
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Apbds a deposicdo de metal descrita anteriormente o substrato
tem uma superficie doadora de electrdes que consiste num me-
tal. Esta deposicdo de metal é sb necessaria se o substrato
ndo tem uma superficie doadora de electrdes desde o inicio.
Se o substrato j& tem uma superficie doadora de electrdes, as
particulas de metal podem depositar-se sobre a superficie sem
a adicdo extra de uma camada de metal. Neste Ultimo caso lim-

pa-se o substrato a fundo antes da aplicacédo das particulas.

A seguinte etapa no método de fabricacdo é a deposicdo de

particulas de metal.

Numa forma de realizacdo utilizam-se suspensdes coloidais de
metais para obter particulas gque compreendem palddio e pelo
menos outro metal sobre a superficie. As particulas de metal
depositam-se a partir de uma suspensdo das particulas deseja-
das. A composicdo das particulas de metal na suspensdo ajus-
ta-se de acordo com o valor preferido. O substrato com a su-
perficie doadora de electrdes submerge-se na suspensdo de
particulas de metal durante um periodo de tempo de desde
aproximadamente poucos segundos até aproximadamente poucos

minutos ou mais.

A suspensdo de particulas de metal pode fabricar-se de varias
maneiras. Numa forma de realizacdo a suspensdo de particulas
de metal prepara-se a partir de uma solucdo aquosa de um sal
de metal que se reduz em condig¢des tais que se formam parti-
culas de metal de um tamanho desejado. A mistura de uma quan-
tidade adequada de sal de metal, agente redutor e agente es-
tabilizante consegue isto. Os mesmos agentes redutores e
agentes estabilizantes descritos anteriormente podem utili-
zar-se quando se prepara a suspensdo de particulas. Um espe-

cialista pode determinar a luz desta descricdo mediante expe-

17



rimentacdo de rotina a quantidade desejada de agente redutor
e agente estabilizante para obter o tamanho de particula de-
sejado. Numa forma de realizacdo alternativa utiliza-se uma
suspensdo coloidal de particulas de metal disponivel comerci-
almente. Utilizam-se particulas de metal da composicdo dese-

jada para preparar a suspensao.

Numa forma de realizacdo a suspensdo de particulas de metal
prepara-se diluindo com &agua desmineralizada uma solucdo co-
loidal concentrada disponivel comercialmente de particulas de
metal que compreendem palddio e pelo menos um metal seleccio-
nado do grupo que consiste em ouro, ruténio, rdédio, odsmio,
iridio e platina. Trata-se o substrato com a suspensédo duran-
te um periodo de tempo de desde aproximadamente poucos segun-
dos até aproximadamente poucos minutos ou mais. Apds o trata-
mento enxagua-se o substrato num solvente ou &agua tal como

dgua desmineralizada e deixa-se secar a temperatura ambiente.

Numa forma de realizacdo ndo limitativa particular as parti-
culas de metal disponiveis comercialmente consistem em 75% de

paléddio e 25% de ouro.

Portanto de acordo com a presente invencdo, pode obter-se um
substrato com uma superficie desejada particular. Por exem-
plo, pode preparar-se um substrato gque tem uma superficie do-
adora de electrdes de prata com particulas gque consistem em
75% de palddio e 25% de ouro, ou uma superficie doadora de
electrdes de cobre com particulas que consistem em 85% de pa-

lddio e 15% de ruténio.

Uma das vantagens oferecidas pelo método repetivel e flexivel

embora controlado para produzir tais substratos ¢ que pode

produzir-se uma ampla variedade de substratos. Tal como des-
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creve-se adicionalmente no presente documento, determinados
substratos tém propriedades melhoradas em relacdo com OS
substratos existentes. Por exemplo um substrato particular de
acordo com a presente invencdo pode produzir modificacdes
surpreendentes e vantajosas da hidrofobicidade de um substra-
to ao que se lhe aplica. Outras propriedades que podem modi-
ficar-se desta maneira mediante substratos de acordo com a
reivindicacdo 1 incluem adsorcdo de proteinas e adesdo de

bactérias.

Isto &, é possivel ajustar o tamanho de particula, a composi-
cdo das particulas e a quantidade de particulas para modifi-
car as propriedades de superficie de objectos aos quais se

aplica o substrato.

Os presentes inventores descobriram que é possivel lograr is-
to utilizando um substrato de acordo com a reivindicacédo 1.
Em particular é possivel ajustar o tamanho de particula, a
composicdo das particulas e a quantidade de particulas para

modificar as propriedades de superficie.

Os substratos de acordo com a presente invencdo podem utili-
zar-se para muitos fins. S&o adequados para a sua utilizacéo
em qualgquer aplicacdo em que se deseje modificar a hidrofobi-
cidade, a adsorcdo de proteinas e a adesdo de bactérias de um

substrato.

As propriedades do substrato podem tanto reduzir-se como au-
mentar-se. Portanto proporcionam-se objectos qgue apresentam
pelo menos uma zona gque potencia uma caracteristica, e pelo
menos uma zona gque reduz uma caracteristica. Um exemplo & um
objecto com uma zona que reduz a adsorcdo de proteinas e uma

zona que potencia a adsorcdo de proteinas.
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Um substrato de acordo com a presente invengdo também compre-
ende um substrato que tem uma superficie doadora de elec-
trdes, com particulas de metal sobre dita superficie, compre-
endendo ditas particulas de metal palddio em que a quantidade
de ditas particulas de metal é de desde aproximadamente 0,001

até aproximadamente 8 ng/cm®.

A presente invencdo proporciona a utilizacdo de um substrato
de acordo com a presente invencdo para modificar a adsorcéo

de proteinas a um objecto gque compreende dito substrato.

A presente invencdo proporciona a utilizacdo de um substrato
de acordo com a presente invencdo para modificar a adeséo

bacteriana a um objecto que compreende dito substrato.

A presente invencdo proporciona a utilizacdo de um substrato
de acordo com a presente invencdo para impedir o crescimento

bacteriano.

A presente invencdo proporciona a utilizacdo de um substrato
de acordo com a presente invencdo para impedir a colonizacéo

de bactérias.

A presente invencédo proporciona a utilizacdo de um substrato
de acordo com a presente invencdo para impedir a transmisséo
de bactérias. A transmissdo de infeccgbdes bacterianas previne-
se impedindo a transmissdo de bactérias. Exemplos de objectos
utilizados neste contexto sdo corrimdos, botdes, interrupto-
res, equipamento hospitalar, instrumentos cirurgicos, instru-
mentos médicos, egquipamento de cozinha e todos os outros ob-

jectos, que possam transmitir bactérias.

20



A presente invencdo proporciona a utilizacdo de um substrato
de acordo com a presente invencdo para prevenir a transmisséo
de uma infeccdo hospitalar. Um objecto gque compreende um
substrato de acordo com a presente invencdo pode utilizar-se
em qualguer contexto em que se deseja prevenir a transmisséo
de uma infeccdo bacteriana. Impedir a transmissdo de bacté-
rias e a prevencdo portanto de infeccdes bacterianas preveni-

rd em particular as infecg¢des hospitalares.

Exemplos

Exemplo 1

Hidrofobicidade da superficie como uma funcdo da gquantidade

de particulas de metal

Depositou-se uma camada uniforme de prata sobre um substrato
de wvidro de acordo com o seguinte método. Submergiu-se o
substrato numa solucdo de limpeza de &acido crdémico durante 5
minutos a 58°C, seguido por enxague em agua desmineralizada.
Activou-se a superficie do substrato mediante imersdo numa
solucdo de cloreto estanoso agquoso e entdo enxaguou-se em
dgua desmineralizada. Entdo revestiu-se de maneira electroli-
tica a superficie do substrato com uma camada uniforme de
prata mediante imersdo em 3 solucbes de deposicdo que compre-
endiam ides de prata. Isto produziu uma superficie de prata
com uma quantidade aplicada de 1,2 Dg/cm2 correspondente a
uma espessura de aproximadamente 115 A. Posteriormente depo-
sitaram-se particulas que consistiam em 23% de palddio e 77%
de ouro sobre a primeira superficie de prata mediante imersé&o
numa suspensdo diluida que compreendia particulas de metal de
ouro/paléddio. Preparou-se a suspensdo de particulas de metal
reduzindo um sal de ouro e um sal de palddio com um agente

redutor e estabilizando a suspensdo com um agente estabili-
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zante. Posteriormente enxaguou-se o substrato em agua desmi-

neralizada e secou-se.

Prepararam-se substratos com diferentes quantidades de parti-
culas depositadas utilizando o método exposto anteriormente.
As quantidades de particulas eram de 0, 0,02, 0,11, 0,15 e
0,19 pg/cm? respectivamente. Para a amostra com 0 pg/cm2 nao
se depositaram particulas sobre a superficie e portanto con-

sistia numa superficie de prata.

Mediu-se o adngulo de contacto estadtico de uma gota de agua em
equilibrio sobre os diferentes substratos. Mediram-se os an-
gulos de contacto de avanco e retrocesso utilizando a técnica

de Wilhelmy.

A diferenca entre os valores do adngulo de contacto de avanco
e retrocesso se denomina a histerese do édngulo de contacto e
calculou-se para as medigdes. O resultado da experiéncia re-

presenta-se na tabela 1.

Tabela 1.
Quantidade de [ Angulo de con- |Histerese do angulo
particulas tacto estatico | de contacto (graus)
(Og/cm?) (graus)
0 52 70
0,02 50 77
0,11 56 75
0,15 62 80
0,19 62 84

Portanto modifica-se a hidrofobicidade de superficie do subs-

trato enquanto que a superficie apresenta véarias outras pro-
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priedades Uteis, tais como propriedades anti-microbianas,

inerentes aos substratos de acordo com este exemplo.

Exemplo 2

Adsorcgdo de proteinas como uma funcdo da quantidade de parti-

culas de metal

Depositou-se uma camada uniforme de prata sobre um substrato
de didéxido de silicio. Submergiu-se o substrato numa solucéo
de limpeza de &cido sulftirico a 20% durante 10 minutos a tem-
peratura ambiente, seguido por enxagle em &gua desmineraliza-
da. Activou-se a superficie do substrato mediante imersdo nu-
ma solucdo aquosa de cloreto estanoso e entdo enxaguou-se em
dgua desmineralizada. Entdo revestiu-se de maneira electroli-
tica a superficie do substrato com uma camada uniforme de
prata mediante imersdo em 4 banhos de solucdes de deposicéo
que compreendiam ides de prata. Isto produziu uma superficie
de prata com uma quantidade aplicada de 0,8 ug/cm? correspon-
dente a umA espessura de aproximadamente 77 A. Posteriormente
depositaram-se particulas que consistiam em 95% de paladdio e
5% de ouro sobre a primeira superficie de prata mediante
imersdo numa suspensdo diluida de particulas de Pd/Au. A
quantidade aplicada de particulas de metal era de 0,05, 0,12,
0,48 e 0,59 pg/cm’ respectivamente. Enxaguou-se o substrato

em adgua desmineralizada e secou-se.

Estudou-se a adsorcdo de fibrinogénio mediante a técnica QCM-
D. O fibrinogénio é uma glicoproteina sintetizada no figado e
encontra-se no plasma sanguineo. QCM-D é uma microbalanca de

cristal de gquartzo com monitorizacdo de dissipacéo.
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Na tabela 2 mostra-se a quantidade de fibrinogénio adsorvida

como uma funcdo das particulas de metal aplicadas.

Tabela 2.
Quantidade de particulas |Adsorcdo de fibrino-
de Pd/Au (Og/cm?) génio (Og/cm?)
0,05 2,5
0,12 2,8
0,48 1,8
0,59 2,3
Exemplo 3

Crescimento de bactérias como uma funcdo da gquantidade de

particulas de metal

Depositaram-se nanoparticulas de palddio/ouro em diferentes
quantidades sobre uma camada de base de prata, seguindo o mé-
todo exposto no exemplo 1. As particulas compreendiam 95% de
palddio e 5% de ouro. Manteve-se constante a quantidade de
prata na camada de base para todas as amostras. Portanto va-
riou-se a quantidade de particulas de Pd/Au depositadas. Es-
tudou-se o crescimento de bactérias como uma funcdo de gquan-
tidade de nanoparticulas depositadas (Pd/Au) utilizando o se-

guinte método:

Colocaram-se as amostras revestidas em recipientes univer-
sais. Incluiram-se triplicados para cada condicdo de teste,
adicionaram-se 10 ml de urina artificial (AU) que continha E.
coli inoculado (aproximadamente 10° UFC/ml) a cada um e incu-
baram-se horizontalmente com agitacdo suave a 37°C durante 4
horas. Apdés 4 horas retiraram-se oS recipientes universais da

incubacdo. Retiraram-se as amostras e realizaram-se contagens
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de UFC (unidade formadora de coldénia) de cada recipiente uni-
versal realizando diluicdes de 10 vezes em &gua destilada es-
téril e revestindo de maneira electrolitica 100 Ol sobre um
terco de uma placa de agar nutritivo. Incubaram-se estes du-
rante 16 - 24 horas a 37°C e contaram-se as coldénias. Calcu-
lou-se a reducdo em logaritmo de UFC/ml frente a um controlo

e mostra-se na tabela 3.

Tabela 3

Quantidade de nanoparticulas | Reducdo em logaritmo de
(Pd/Au) leitura de UFC/ml frente
(Og/cm?) a controlo

0,78 6,5

0,84 7,0

1,03 6,0

1,10 6,5

1,74 5,3

2,35 4,9

2,41 4,6

Exemplo 4

Crescimento microbiano para varias espécies

Depositaram-se nanoparticulas de paladdio/ouro em diferentes
quantidades sobre uma camada de base de prata sobre um subs-
trato de silicone, seguindo o método exposto no exemplo 1. As
particulas compreendiam 95% de palddio e 5% de ouro. Manteve-
se constante a guantidade de prata na camada de base para to-
das as amostras. A quantidade de particulas de Pd/Au deposi-
tadas era de 0,36 pg/cm’. Estudaram-se as propriedades anti-

microbianas para diferentes estirpes bacterianas.
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Elegeram-se espécies de microrganismos com o objectivo de
examinar uma gama de patdgenos comuns (isolados clinicos) en-
volvidos na transmissdo de bactérias e infeccgbdes hospitala-
res, concretamente £Escherichia coli (E. coli), Pseudomonas
aeruginosa (P. aeruginosa), Enterococcus spp, Klebsiella e

Candida.

Colocaram-se as amostras de silicone revestidas com Pd/Au em
recipientes universais. Incluiram-se triplicados para cada
condicdo de teste. Adicionaram-se 10 ml de urina artificial
que continha organismos inoculados (aproximadamente 10°
UFC/ml) a cada um e incubaram-se horizontalmente com agitacéo

suave a 37°C durante 24 horas.

Apds 24 horas retiraram-se 0s recipientes universais da incu-
bacdo. Retiraram-se as amostras, drenaram-se sobre toalhas de
papel e entdo colocaram-se em recipientes universais que con-
tinham 20 ml de PBS + Tween e submeteram a sonicacdo durante

1,5 minutos.

Realizaram-se as contagens de UFC de cada recipiente univer-
sal realizando diluicdes de 10 vezes em agua destilada esté-
ril e revestindo de maneira electrolitica 100 [l sobre um
terco de uma placa de agar nutritivo. Incubaram-se estes du-
rante 16 - 24 horas a 37°C e contaram-se as coldnias. Na ta-
bela 4 mostra-se a reducdo de bactérias em comparacdo com a
amostra de silicone ndo revestida. Quanto maior é o valor

maior € a reducédo.
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Tabela 4.

Reducdo frente a controlo (Log de UFC/cm)
E. P. aerugi- | Enterococcus | Klebsiella | Candida
coli | nosa
Silicone
ndo reves-|0,00 (0,00 0,00 0,00 0,00
tido
Silicone
revestido
com parti-|1,64 (2,53 3,88 1,37 2,52
culas de
Pd/Au
Exemplo 5

Adesdo primdria e recuperacdo celular de P. aeruginosa

Depositaram-se nanoparticulas de palddio/ouro em diferentes
quantidades sobre uma camada de base de prata, seguindo o mé-
todo exposto no exemplo 1. Manteve-se constante a quantidade
de prata na camada de base para todas as amostras. Variou-se
a quantidade de Au e Pd nas particulas de acordo com a tabela

5.

Expuseram-se as amostras a P. aeruginosa GSU-3 radiomarcada e

deixou-se que se incubasse durante um periodo de duas horas.

Determinaram-se as células unidas primédrias sobre as amostras
e a recuperacdo celular (capacidade para que as células se
recuperem). O método empregado neste estudo era o descrito em
M. M. Gabriel et al., Current Microbiology, wvol. 30 (1995),
pags. 17-22, mutatis mutandis. Resumem-se os resultados na

tabela 5 a seguir.
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Tabela 5

Adesé&o Recuperacéo

priméaria | celular

Quantidade Quantidade

N.° de | de Au | de Pd Reducdo em
amostra (ug/cm?) (ug/cm?) UFC/mm? percentagem
1 0,08 1,17 2,45*10" |93

2 0,31 0,95 2,8%10° 95,3

3 1,01 0,56 3,2%10" 89,9

4 1,1 0,26 3,45%10° |93

5 0,98 0,02 3,4%10° [ 94,4

Controlo de
silicone

(revestido) | 0 0 4,85*%10% | 0

Exemplo 6

Em primeiro lugar enxaguou-se uma rede de material téxtil de
poliéster numa solucdo de hidréxido de potédssio a 5% durante
5 min. a 30°C. Apds o enxague repetido em Agua desmineraliza-
da submergiu-se o substrato numa solucdo acidificada de 1 g/1
de cloreto estanoso a temperatura ambiente durante 10 min.
Apds enxaguar em agua desmineralizada empapou-se num banho de
revestimento electrolitico que continha 2 g/1 de sulfato de
cobre, 5 g/l de hidrdéxido de sdébdio, 50 g/l de citrato de sbé-
dio e 0,005 ml/1 de formaldeido durante 10 min. a 35°C. Obte-
ve-se uma camada de cobre de aproximadamente 200 A e apds um
novo enxague em agua desmineralizada submergiu-se o substrato
numa suspensdo de particulas que compreendia 0,05 g/l de cada
uma das particulas de palddio e particulas de ouro. A gquanti-

dade aplicada de particulas de metal era de 0,4 pg/cm’.
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Exemplo 7

Limpou-se um substrato de PMMA em &cido cloridrico a 5% du-
rante 2 min. e entdo enxaguou-se em Aagua desmineralizada an-
tes da imersdo numa solucdo que continha 0,02 g/l de ido es-
tanoso a um pH de 2,5. Apbds o enxagle submergiu-se o substra-
to numa solucdo que continha 0,005 g/l de ides de prata, 0,02
ml/1l de amoniaco, 0,05 g/l de hidréxido de potéssio e 0,0005
ml/1l de formaldeido durante 5 min. a temperatura ambiente.
Isto proporcionou uma superficie com 0,12 npg/cm’ de prata.
Apbds o enxagule submergiu-se numa suspensdo de particulas que
compreendia 0,005 g/l de particulas de paladio e 0,002 g/l de
particulas de ouro. A guantidade aplicada de particulas de

metal era de 0,05 pg/cm®.

Exemplo 8

Submergiu-se um substrato de poliimida ndo tecida numa solu-
cdo a 12% de NaOH a 40°C durante 10 min. Apds o enxague repe-
tido em &gua desmineralizada submergiu-se numa solucdo alcod-
lica que continha 0,5 g/l de cloreto estanoso durante 5 min.
a temperatura ambiente. Apds o0 enxague empapou-se num banho
de cobre de acordo com o exemplo 3. Obteve-se uma camada de
cobre de 2 ug/cm’. Apds o enxagle submergiu-se numa suspensio
que compreendia 1% de particulas de Pd e 0,2% de particulas
de ouro, calculado em relacdo com o peso da suspensdo total.
A quantidade aplicada de particulas de metal era de 0,6

ng/cm?.

Exemplo 9

Limpou-se um material téxtil de nylon em NaOH a 5% durante 10

min. a 40°C e apds o enxaguamento em Aagua desmineralizada
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submergiu-se numa solucdo de 0,6 g/l de cloreto estanoso a pH
2,2 durante 15 min. a temperatura ambiente. Depois disso a
superficie compreendia uma quantidade de prata de 0,8 ng/cm?.
Apds um novo enxague submergiu-se num banho de prata de acor-
do com o exemplo 2 e logo apds um novo enxague sSubmergiu-se
numa suspensdo que compreendia 1% de particulas de Pd e 0,05%
de particulas de Au. A guantidade aplicada de particulas de

metal era de 0,12 ng/cm®.

Exemplo 10

Tratou-se um substrato de aluminio numa solucdo de A&cido ni-
trico a 10% e &4cido fluoridrico a 3% a 60°C durante 20 min.
Apds o enxagle, submergiu-se o substrato numa solucdo acidi-
ficada de 3 g/l de cloreto estanoso e apds um novo enxague
num banho de prata de acordo com o exemplo 2. Apdbds esta etapa
obteve-se uma quantidade de aproximadamente 80 A de prata so-
bre a superficie. Apds outro enxagle submergiu-se o substrato
numa suspensdo que compreendia 1% de particulas de Pd e 2% de
particulas de Au. A quantidade aplicada de particulas de me-

tal era de 0,7 ng/cm?.

Exemplo 11

Atacou-se quimicamente um substrato de PTFE numa solucdo aqu-
osa de hidrdéxido de sdédio durante 5 min. Apds o enxague e se-
cagem submergiu-se numa solucdo que continha 0,7 g/l de clo-
reto estanoso durante 20 min. a temperatura ambiente. Apds o
enxague submergiu-se o substrato num banho de revestimento
electrolitico que continha 0,2 g/l de nitrato de prata, 0,5
ml/1l de amoniaco e hidréxido de sdbédio até pH 10,5 durante 5
min. Apds esta etapa obteve-se uma quantidade de aproximada-

mente 2,2 ug/cm de prata sobre a superficie. Apds um novo en-
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xaguamento submergiu-se numa suspensdo que compreendia 3% de
particulas de Pd e 0,1% de particulas de Au durante 5 min. a
temperatura ambiente. A quantidade aplicada de particulas de

metal era de 0,03 pg/cm®.

Exemplo 12

Enxaguou-se uma placa de vidro em &cido sulftrico a 10% e
dcido fluoridrico a 1% a temperatura ambiente durante 15 min.
Apds o enxaguamento submergiu-se numa solugdo de fluoreto es-
tanoso a 1% e apds um novo enxague submergiu-se num banho de
prata de acordo com o exemplo 2. Apds esta etapa obteve-se
uma quantidade de aproximadamente 140 A de prata sobre a su-
perficie. Apds um novo enxague submergiu-se numa suspensao
que compreendia 1% de particulas de ruténio e 2% de particu-
las de paléddio. A quantidade aplicada de particulas de metal

era de 0,25 ng/cm?.

Exemplo 13

Submergiu-se um substrato de aco inoxidé&vel numa solucdo de
dcido nitrico a 15% e HF a 5% a temperatura ambiente durante
30 min. e entdo enxaguou-se em Agua desmineralizada. O pro-
cesso continuou seguindo as etapas no exemplo 11. A guantida-

de aplicada de particulas de metal era de 0,9 npg/cm’.

Exemplo 14

Limpou-se uma vareta de titdnio numa solucdo de &cido nitrico
a 18% e HF a 2% durante 20 min. a temperatura ambiente. Rea-
lizaram-se a aplicacdo de uma superficie doadora de electrdes
e a aplicacdo de particulas de metal como no exemplo 11. A

quantidade aplicada de particulas de metal era de 0,6 ug/cm?’.
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REIVINDICACOES

Substrato que tem uma superficie doadora de electrdes,
caracterizado por existirem particulas de metal sobre dita
superficie, compreendendo ditas particulas de metal
paléddio e pelo menos um metal selecionado do grupo que
consiste em ouro, ruténio, rdédio, désmio, iridio e platina,
e em que a quantidade de ditas particulas de metal ¢é de
desde 0,001 até 8 [Og/cm?, para a sua utilizacdo na

prevencdo de infeccdes hospitalares.

Substrato, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
por a dita superficie doadora de electrdes ser uma camada
de um material doador de electrdes que se aplica numa

quantidade de 0,05 a 12 pg/cm’.

Substrato, de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado
por a dita camada doadora de electrdes ser um metal que é
menos nobre que qualquer dos metais no grupo que consiste

em paléddio, ouro, ruténio, rddio, dsmio, iridio e platina.

Substrato, de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado
por a dita camada doadora de electrdes ser um metal

selecionado do grupo que consiste em prata, cobre e zinco.

Substrato, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
1-4, caracterizado por o dito substrato ser um substrato

polimérico.

Substrato, de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado
por o dito substrato polimérico seleccionar-se do grupo
que consiste num polimero natural, um polimero degradavel,
um polimero comestivel, um polimero biodegradéavel, um

polimero respeitoso com o meio ambiente, um polimero de



10.

11.

12.

grau médico, latex, polimeros gque compreendem Jgrupos
vinilo, silicone, poli(cloreto de vinilo), polipropileno,
poliuretano, poliéster, copolimerizados de etileno-acetato
de vinilo, poliestireno, policarbonato, polietileno,
poliacrilato, polimetacrilato, acrilonitrilo-butadieno-

estireno, poliamida e poliimida, ou misturas dos mesmos.

Substrato, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

1-4, caracterizado por o dito substrato ser um metal.

Substrato, de acordo com a reivindicacdo 7, caracterizado
por dito metal ser selecionado do grupo gue consiste em
aco inoxidével, aco de grau médico, titédnio, titénio de

grau médico, cobalto e cromo, ou misturas dos mesmos.

Substrato, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
1-4, caracterizado por o dito substrato ser selecionado do
grupo que consiste em vidro, minerais, zedlitos, pedra e
cerémica, papel, madeira, fibras tecidas, fibras, fibras
de celulose, couro, carbono, fibras de carbono, grafite,

politetrafluoroetileno e poliparafenilentereftalamida.

Substrato, de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes
1-9, caracterizado por o dito substrato ter a forma de

uma particula.

Substrato, de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes
1-10, caracterizado por a gquantidade das particulas de

metal ser de desde 0,01 até 4 ng/cm’.

Substrato, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
1-11, caracterizado por a razdo de palddio em relacdo com
metais distintos de palddio em ditas particulas de metal

ser de desde 0,01:99,99 até 99,99:0,01.



13.

14.

Substrato, de acordo com qualgquer uma das reivindicacdbes
1-12, caracterizado por as ditas particulas de metal,

além de paladdio, compreenderem ouro.

Substrato, de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes
1-13, caracterizado por as ditas particulas de metal
terem um tamanho médio de 10-10000 A, preferivelmente de

I}

100-600 A.
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